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Nota Prévia

Este trabalho foi realizado em conjunto com a Dr2 Madalena Gigo.
Todos os detalhes das descricGes comportamentais da espécie

Pomatoschistus pictus tem por base o etograma apresentado na sua tese de
mestrado.




Resumo

Observacbes feitas em aquério permitiram inferir alguns aspectos sobre
a territorialidade e utilizacdo do espago em Pomatoschistus pictus. Nesta
espécie 0s machos constréem ninhos para onde atraem as fémeas. Apds a
desova, 0 macho guarda os ovos até estes eclodirem. As observactes
revelaram que: 1) o machos parentais tém maior nimero de ocorréncias nas
areas onde tém o ninho; 2) a presenca dos ninhos ndo tem uma infludncia
significativa na distribuigéo espacial das fémeas, no entanto, a distribuicdo dos
machos sem ninho é mais equitativa do que a dos machos com ninho; 3) Os
machos parentais passam a maior parte do tempo nos ninhos, ocupados com
comportamentos parentais; 4) As actividades dos machos parentais decrescem
a medida que se afastam do ninho. Os comportamentos agressivos diminuem
de intensidade e quantidade & medida que aumenta o afastamento em relacéo
ao ninho; 5) existem diferencas significativas no comportamento das fémeas,
dos machos com ninho e dos machos sem ninho. Estes Ultimos apresentam
algumas semelhangas comportamentais com as fémeas.

Abstract

Observations made in aquarium have permitted to understand some
aspects about the Pomatoschistus pictus’ territoriality and space use. In this
specie the males build the nests, for where they attract the females. After the
spawning, the male guard the eggs until their hatching. The observations have
shown the following: 1)the parental males have an higher number of visits to the
area where they have the nest; 2) the nest presence does not have significant
influence in the space distribution of the females; however, the distribution of
the males without nest is more equitable than the distribution of the males with
nest; 3) the parental males spend the most part of their time inside the nests,
occupied with parental behaviours; 4) as far as the parental males are more
distant from their nests, the activities of the parental males decrease. The
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aggressive behaviours decrease as far as the distance from their nests
increases; 5) there are significant differences on females behaviours, males
with nest and males without nest. The last ones have some behaviour
similarities with the females.
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Introducao

Biologia da espécie

Como a maioria dos gobios (Gobiidae), a espécie Pomatoschistus pictus
(Malm, 1865) &€ um peixe marinho, encontrado em aguas costeiras pouco
profundas (até 50-55m de profundidade). O seu habitat é tipicamente de fundo
arenoso e sem corrente (Lebour, 1920; Fonds, 1973; Edlund et al., 1980;
Hesthagen, 1980; Miller, 1986; Costello, 1992; Wilkins & Myers 1992), podendo
0s peixes mais jovens ser encontrados nas pocas do litoral. Esta ocorre ao
longo da costa Este do Atlantico e do Mediterraneo (Miller, 1986).

Estudos efectuados em aquario (Hesthagen, 1980) e em meio natural
(Costello, 1992) revelaram que o gobio P. pictus é um espécie béntica diurna,
mostrando-se mais activo durante este periodo. A noite estes peixes bénticos
exibem alguma actividade, no entanto, os valores de actividade neste periodo
s&o muito menores do que de dia. Perante este comportamento, Hesthagen
(1980) sugere que a intensidade da luz afecta os padrées e o0 nivel de
actividade desta espécie. Tal como outros gébios, P. pictus alimenta-se durante
0 dia, 0 que sugere que estes animais sejam predadores visuais (Hesthagen,
1980; Costello, 1990). S&o peixes carnivoros, alimentando-se de pequenas
crustaceos bénticos (Copépodes e Anfipodes) (Zander, 1979; Miller, 1 986).

Esta espécie é territorial durante a época reprodutiva, a qual esta
dependente da regido geografica em que o peixe se encontra, podendo iniciar-
se em Fevereiro ou Margo e prolongar-se até Junho ou Julho (Miller, 1986). Ao
longo da época reprodutiva ocorrem varias desovas (Miller, 1984). A
maturidade sexual € atingida no primeiro ano, reproduzindo-se estes peixes
apos o primeiro Inverno de vida. O tempo de vida para esta especie € de 2 ou
raramente 3 anos (Miller, 1961, 1986).

A reprodug&o no género Pomatoschistus ocorre em substratos arenosos.

Estes animais especializaram-se na reproducdo em ambientes particularmente




dificeis. Segundo Almada (1990) a conquista destes ambientes hostis a
reproducé&o foi possivel, em grande parte, devido aos cuidados parentais.

P. pictus tal como outras espécies do mesmo género (e.g. P. minutus:
Fonds, 1973; P. microps: Magnahagen, 1995) apresentam cuidados parentais
exclusivamente masculinos. Na época reprodutiva, 0 macho ocupa conchas
vazias de bivalves (e.g Pecten sp., Glycimeris Sp.) para onde tentam atrair as
fémeas para desovar, com comportamentos de corte caracteristicos (Fonds,
1973; Magnhagen & Vestergaard, 1991). O macho, apds a ocupacéo da
concha, defende uma pequena area a volta desta (territorio) e prepara o ninho,
escavando um pouco o seu interior e cobrindo a sus superficie de areia,
através de movimentos da cauda sobre o substrato. Este comportamento de
camuflagem do ninho também se observa em P. microsps (Nyman, 1953) e em
P. minutus (Lindstrom, 1992). Segundo Miiler (1984) na preparac&o do ninho os
gobideos machos esfregam, frequentemente, o abdomen e a papila urogenital
na superficie interna da concha antes da desova. Este comportamento talvez
tenham como fungéo a libertacdo de feromonas pelos machos. Marconato et al
(1996) e Ota et al. (1996) realizaram estudos em gobios e verificaram que
antes da fémea depositar os ovos, os machos libertavam esperma, deixando
rastos de esperma, enquanto esfregam a papila genital no tecto do ninho.
Segundo Ota et al. (1996), este comportamento previne a dispersdo do
esperma na agua, 0 que pode ter grande importancia nas espécies que
apresentam épocas reprodutivas muito pequenas.

Para chamar atenc&o das fémeas sobre o seu ninho o macho corteja-a,
executando insistentemente uma série de comportamentos comao, por exemplo
a natacdo a volta da fémea alternando com entradas e saidas do ninho. A
intensidade da corte parece ser um factor preferencial na escolha por parte das
fémeas (e.g Coryphopterus nicholsi Cole, 1981; P. minutus: Forsgren, 1992).
Em P. pictus, a fémea pressiona o ventre no tecto do ninho, libertando ovos de
pequenas dimensdes (0,8x0.65mm) (Miller 1986), que ficam aderentes as
paredes do ninho através de um disco adesivo (Patzner, 1984). Estes ovos
eclodem ao fim de 11 ou 12 dias, a temperatura de 13°C-14°C (Miller, 1986).
Apos a desova a fémea sai. Durante o periodo de desenvolvimento dos ovos o
macho assegura a defesa do ninho e os cuidados parentais. Permanece no

ninho com a cabega & entrada, ventila os ovos e raramente deixa o ninho,
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quando o faz & por poucos minutos. As etapas de desenvolvimento dos ovos e
das larvas peldgicas desta espécie, foram descritas por Lebour (1920).

As fémeas e os machos ndo se distinguem facilmente. As fémeas s&o,
geralmente, mais pequenas e apresentam o ventre mais dilatado durante a
época de reprodugédo. Em P. pictus, tal como em P. microps e P. minutus,
existe dimorfismo sexual a nivel da papila urogenital, que é alongada e
pontiaguda nos machos e curta e arredondada nas fémeas (Guitel, 1892). Este
dimorfismo & também observado noutras especies de gobios (Miller 1961).

Os diferentes padrGes de comportamento observados nos machos
parentais e nas fémeas, permitem também fazer a distingdo entre os sexos. No
entanto, esta distingdo torna-se menos evidente quando se comparam machos
sem ninhos e fémeas.

Nas interacgdes agonisticas, associadas ou ndo a defesa do territério, e
nos comportamentos de corte, estes peixes apresentam uma colorag&o negra
na face e nas extremidades das barbatanas, acentuando os movimentos
ondulatorios do corpo. Esta coloragdo é muito mais evidente nos machos
parentais. Esta mudanca de coloracdo parece ocorrer como resultado da
alterag&o do “estado emocional’ do peixe (Gibson, 1969).

Territorialidade

A maioria das definicdes de territorialidade em peixes teledsteos, relaciona a
territorialidade com a defesa e exploracdo de uma determinada area (Maher &
Lott, 1995), para fins alimentares efou reprodutivos (Gibson, 1969; Santos,
1985; Grant, 1997). Almada (1990) sugere que a territorialidade, quando
associada a reprodugo, pode funcionar como uma estratégia de reducéo de
interferéncias por parte de outros machos durante os acasalamentos. O
sistema territorial permite ainda que os membros das espécies se mantenham
juntos numa espécie de ordem social (Nursall, 1977).

Como acontece em muitos outros animais, também os peixes defendem
areas de alimentag&o, ninhos, parceiros, locais de desova e de acasalamento,
locais para proteccéo dos descendentes (Noakes, 1978) e areas de proteccdo
e fuga (Gibson, 1969; Aimada ef al., 1983).




Estudos efectuados em algumas espécies de peixes marinhos costeiros
de regiGes temperadas demonstraram que a territorialidade esta restringida a
época de reprodugdo, sendo os machos os Unicos a possuirem territorios (e.g.
Gibson, 1967; Nursall1981; Santos, 1985a; Aimada et al., 1983; Miller, 1984;
Almada et al., 1987; Santos & Almada, 1988; Santos et al., 1989: Zander 1990;
Almada ef al., 1992). Nestes casos, o sucesso reprodutor dos machos
territoriais pode estar dependente da posse de recursos, tais como locais de
nidificag&o e acesso as fémeas (Baylis, 1981; Taborsky, 1994).

Num estudo efectuado por Grant (1997) verificou-se que é mais comum
os peixes defenderem territdrios para uma funcao reprodutiva do que para uma
fungéo alimentar. Este resultado sugere que é mais econémico defender
~ ninhos, locais de desova e descendentes do que defender o alimento.

Alem disso, o tamanho dos territorios para alimentacéo s&o maiores que
os territorios para a reprodugdo. Nursall (1981) num estudo realizado com
Ophioblennius atlanticus observou que esta espécie, apesar de territorial para
além da época reprodutiva, reduzia a area defendida durante este periodo.
Grant (1997) apresenta duas razbes para este facto: 1) os alimentos estéo
mais dispersos que os pares para acasalar quando medidos em unidades de
fitness; 2) os territérios para alimentac&o sdo frequentemente permanentes, o
que implica que tém que ser suficientemente grandes para precaver - as
flutuagbes que os recursos alimentares sofrem ao longo do tempo, enquanto
que os territorios reprodutivos sdo geralmente sazonais. '

Custos e beneficios da territorialidade

Um animal territorial esta sujeito aos custos e beneficios associados a
defesa de uma area (Pité & Avelar, 1996). Dependendo do territdrio defendido,
podem ser considerados como beneficios o acesso exclusivo a determinados
recursos, o armazenamento de alimento, o espaco, as fémeas, a diminuicio da
predagao, o refugio e a protecgdo da descendéncia.

A territorialidade s6 existe se os beneficios de defender determinada
area forem maiores que os custos (Goodenough et al., 1994: Pité & Avelar,
1996). Na territorialidade sazonal o balango entre custos e beneficios esta

dependente dos descendentes produzidos. Este balanco é influenciado por
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uma série de factores ecoldgicos tais como a densidade dos competidores, a
densidade de recursos e a distribuic&o temporal e espacial dos recursos. Estes
factores sdo essenciais na determinagéo do tamanho do territério (Grant,
1997).

Embora teoricamente se possa falar num tamanho de territério optimo,
este nunca & atingindo na natureza devido as caracteristicas da comunidade e
as pressdes competitivas. O tamanho do territério defendido encontra-se, no
entanto, sempre perto do tamanho éptimo (Nursall, 1981). O territério &, entao,
o resultado do compromisso entre os gastos feitos na sua defesa (tensdes
existentes entre os territorios vizinhos, o tempo gasto na ocupacéo, a energia
gasta na defesa) e os beneficios derivados da sua posse (abrigo, espago para
a corte, recursos alimentares) (Santos, 1985a).

Nos peixes, o tamanho do territério diminui, geralmente, com o aumento
da presséo exercida pelos intrusos ou com a existdncia de abundantes
recursos alimentares (Grant, 1997). Como exemplo extremo da pressdo
exercida pelos conspecificos, pode-se referir um estudo efectuado em Salaria
pavo (Almada et al, 1994) em que o tamanho do territério se encontra
restringido ao proprio ninho devido a uma forte competicdo por locais de
nidificac&o (recurso escasso).

A restricdo dos movimentos nos peixes pode resultar de um conjunto-de
factores como a capacidade locomotora, a natureza do habitat, a accéo das
ondas, assim como da presenca ou auséncia de territorialidade (Gibson, 1988).
De facto, a defesa territorial, para além de implicar um gasto energético
elevado, também reduz de forma acentuasda 0s movimentos dos peixes,
principalmente daqueles que guardam os ovos (Gibson, 1967, 1969 Santos
1985; Gongalves, 1997). Os peixes ficam restringidos a territdrios muito
centrados nos ninhos, o que reduz a sua 4rea vital e torna os acasalamentos
dependentes dos movimentos das fémeas (Almada, 1990).

Caracterizacdo dos territérios

Segundo Grant (1968) e Covich (1976), um territério tera, teoricamente,
uma forma circular quando a densidade de territdrios & baixa. Em situagGes em

que os territorios existem em elevada densidade, estes tornam-se contiguos




sendo a press&o exercida pelos proprietarios dos territérios vizinhos muito
forte. Esta situagdo conduz a que haja uma compressao dos territdrios
formando-se um mosaico de poligonos (e.g. tilapias: Barlow, 1974)

Almada et al. (1983), Heymer e Zander (1975) caracterizaram o territério
para as espécies Coryphoblennius galerita e Blennius rouxi, respectivamente,
sugerindo a existéncia de trés zonas distintas: 0 ninho, uma zona de combate e
uma zona de perseguicdo. Outros autores caracterizam, simplesmente, o
territorio parental como uma pequena area em volta do ninho (Santos, 1985a).
Santos (1985a) num estudo sobre territorialidade realizado com Parablennius
sanguinolentus, distingue trés zonas basicas: 0 ninho excéntrico relativamente
ao centro do territdrio; a volta deste, uma area de 10 a 20 cm onde o macho
mantém uma clareira e onde executa a maior parte dos seus comportamentos
agonisticos e de corte; a terceira area gue o macho visita menos, utilizada
como area de deposicéo de detritos e drea de perseguicdo. Por outro lado, o
gobideo P. minutus estabelece territdrios durante a época reprodutiva cujo o
centro € o ninho (Zander, 1990). Para além do ninho este peixe defende uma
area a sua volta com 20 ou 30cm de raio. Este comportamento & ainda
semelhante ao apresentado pelo gobideo P. microps (Fond, 1973).

Comportamento Territorial

Gibson (1969) fez um levantamento do comportamento territorial dos
machos reprodutores de véarias espécies. O comportamento agressivo dos
peixes esta muitas vezes relacionado com esse comportamento territorial. O
proprietario de um territério consegue manter a sua exclusividade numa
determinada &rea a custa da exibicdo de comportamentos agressivos (e.g.
Philips, 1971; Brillet, 1975). O macho territorial faz uma vigilancia constante,
patrulhando o seu territério ou ocupando postos de vigia e define as fronteiras
do seu territorio exibindo vérias posturas agressivas.

Na fase de estabelecimento territorial o macho parental envolve-se,
frequentemente, em ataques directos ou exibe posturas agressivas ritualizadas
(e.g. Brillet, 1975). De facto, os conflitos sdo muitas vezes resolvidos com
posturas de ameagas ritualizadas. Estes comportamentos s3o muitas vezes

suficientes para que os adversarios desistam de um confronto directo.




Comportamentos altamente ritualizados e previsiveis podem ser necessarios
para manter uma estabilidade territorial (Nursall, 1981).

Como j& foi referido anteriormente, o comportamento territorial reduz a
actividade dos machos o que tem como custo o facto de estarem dependentes
da aproximagéo da fémea para acasalar. Durante a corte os machos territoriais
raramente abandonam o territdrio, excepto até pequenas distancias. Estes
conduzem as fémeas para o ninho e dentro deste exibem alguns
comportamentos de corte (Almada, 1990), tais como a expansao dos opérculos
e da membrana branquiostegal, estremecimentos do corpo, mudancas de
coloracéo, e sucessivas aberturas de boca exageradas de forma a atrair as
fémeas.

O comportamento territorial apesar de envolver grandes riscos e um
grande investimento em termos de tempo e energia, evolui possivelmente
devido a conjugacéo de um complexo conjunto de factores gque estdo em
estreita relagéo com as condigdes ecoldgicas e reprodutivas a que cada
espécie se adaptou (Almada et al., 1987).

Cuidados parentais

Muitos estudos sobre a evolug&o dos cuidados parentais em peixes
fazem referéncia a territorialidade como uma pré—adaptacéo para 0
aparecimento do comportamento parental executado pelos machos (e.g.
Barlow, 1964; Baylis 1981). Contudo, Almada (1990) sugere que a defesa de
territorios aparece antes e de uma forma independente dos cuidados parentais
e da defesa de substratos de postura.

No entanto, parece ndo haver dividas de que a territorialidade pode ter
favorecido o aparecimento de cuidados parentais (Almada, 1990; Smith e
Wootton, 1995). De facto, quando se compara diferentes espécies de peixes
Gsseos verifica-se que existe uma relagdo muito estreita entre o padréo de
cuidados parentais realizados pelos machos e a fertilizacdo externa (e.g.
Blumer, 1979; Gross & Sargent, 1985; Sargent, 1997). Esta, por sua vez, esta
fortemente associada a machos que defendem territérios.




Para além destes dois factores (territorialidade e fertilizacdo externa) os
cuidados parentais por parte dos machos também estéo relacionados com o
tamanho reduzido das espécies (Baylis, 1981; Almada, 1990). Os peixes
costeiros de pequeno tamanho (adultos menores que 10 cm), com ovos
demersais efectuam posturas localizadas (Barlow, 1981; Baylis, 1981). Baylis
(1981) sugere que esta caracteristica das posturas deve-se ao facto de os
peixes pequenos ndo poderem produzir uma quantidade de ovos suficiente
para garantir uma dispersédo plancténica razodvel. Verifica-se ainda gue nos
peixes de coral quanto mais pequena for a espécie, maior é a probabilidade de
esta ter desenvolvido uma qualquer forma de cuidado parental (Barlow, 1981;
Fishelson, 1989). Desta forma, estes peixes minimizam a mortalidade da
descendéncia ao fazem a desova em locais $eguros, ao guardarem os ovos e
a0 produzir descendentes maiores (Gibson, 1 969) como a Unica estratégia
reprodutiva eficiente.

Factores como o crescimento indeterminado, o aumento da fecundidade
com o tamanho das fémeas e a possibilidade de algumas espécies terem
longas epocas de reproducdo e efectuarem posturas multiplas, também
facilitaram o aparecimento dos cuidados parentais (Almada, 1990). Nas regides
temperadas, nos peixes costeiros de pequeno tamanho, as fémeas apresentam
posturas mditiplas, podendo mesmo produzir um peso total de ovos gque pode
exceder o seu préprio peso corporal (Wootton, 1973: Barlow, 1984; Miller,
1984; Gongalves & Almada, 1997).

A esta longa lista de factores ecoldgicos, biolégicos e comportamentais
que estéo ligados ao aparecimento dos cuidados parentais, pode-se ainda
adicionar a preferéncia das fémeas em desovar em ninhos que ja contém ovos
(e.g. Cottus gobio: Marconato & Bisazza, 1985; P. minutus: Forsgren, 1995) e a
conspicuidade dos ninhos que facilita a atracgdo das fémeas (Almada, 1990).

Comportamento parental

Os cuidados parentais podem ser definidos como qualquer forma de
comportamento parental que permita aumentar o “fitness” (sucesso reprodutor
ao longo da vida) da descendéncia (Blumer, 1979; Clutton- Brock, 1991). Estes,
ocorrem em cerca de 20% das familias de teledsteos marinhos e apresentam-
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se sob diversas formas. A maioria dos peixes bénticos de pequeno tamanho,
apresentam um padrdo de cuidados parentais exclusivamente masculinos
(Blumer, 1979; Baylis, 1981; Gross & Sargent, 1985; Almada, 1990: Clutton-
Brock, 1991 ;Smith & Wootton, 1995).

Os comportamentos parentais exibidos pelos machos s&o semelhantes
em varias espécies de gobideos (Fonds 1973) e blenideos (Santos, 1985;
Almada, ef al., 1987). A principal actividade realizada no ninho é a guarda dos
ovos (Blumer, 1979; Barlow, 1981: Gross & Sargent, 1985; Almada, 1990;
Lindstrém e Wennstrém, 1994; Smith & Wootton, 1995), em que o progenitor
permanece junto das posturas ap6s a fertilizag&o. Durante a guarda dos ovos o
macho defende activamente o local de desova (ninho). Além disso, ventila os
ovos através de movimentos ondulatérios das barbatanas peitorais e caudal.
Estes movimentos criam uma corrente de agua que passa através da postura
(Blumer, 1982; Santos, 1985a; Almada, 1990) o que permite uma boa
oxigenacéo e a eliminagdo de residuos. Para além destes comportamentos, a
limpeza dos ovos com a boca, o esfregar os ovos com o ventre e a remocao de
pedras, s&o também comportamentos observados em muitas espécies
(Almada, 1990).

Para avaliar a importancia da presenca do macho parental para a
sobrevivéncia dos ovos foram feitos estudos em que se procedeu a remocao
do macho parental do ninho. Nestes estudos verificou-se que nas espécies
subtidais, ap6s a remocZo do macho parental, a massa de ovos foi
rapidamente destruida ou apresentava sinais de infecgdo (Nyman,1953; Wirtz,
1978; Almada et al., 1992; Gongalves, 1997), enquanto que nas espécies
intertidais os ovos sobreviveram vérios dias sem serem predados (Gongalves,
1997). Verifica-se assim, que os cuidados parentais s&o uma condicdo
importante para o éxito da reproducéo.

Custos e beneficios dos cuidados parentais

Os cuidados parentais s&o benéficos porque aumentam o “fithess” do
progenitor através da proteccéo da descendéncia e na criacdo de um ambiente
favoravel para desenvolvimento dos ovos (Gross & Sargent, 1985; Clutton-
Brock, 1991; Smith & Wootton, 1995). No entanto, estes beneficios estio
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frequentemente associados a custos elevados relacionados com os efeitos
adversos sobre a sobrevivéncia e fecundidade parental futura (Trivers, 1972).

Investimento parental é o termo usado para descrever os custos sobre o
‘fitness” associado aos cuidados parentais (Clutton-Brock, 1991). Qualquer
redugdo na sobrevivéncia e fecundidade devido a da execucéo de cuidados
parentais representa um investimento parental do individuo.

Um dos investimentos parentais efectuados pelo macho é par em causa
a sua sobrevivéncia. O macho que guarda os ovos torna-se mais conspicuo,
aumentando assim a probabilidade de ser predado (Nyman, 1953; Biumer,
1979, Magnhagen & Vestergaard, 1991). Para além disso, os gastos
energéticos associados aos cuidados parentais s&o muito elevados, retirando
energia necessaria aos processos vitais (Miller, 1984; Smith e Wootton, 1995).
A ventilag&o, por exemplo, consome grande quantidade de tempo e energia
(Barlow, 1964), obrigando a que o peixe passe muito tempo dentro do ninho o
gue diminui a liberdade de movimentos.

Os machos que cuidam e guardam a postura, aumentando assim o
numero de ovos sobreviventes, tém como principal investimento reprodutor a
reducdo dos periodos de alimentagdo (Almada et al, 1992 Gongalves &
Almada, 1997; Gongalves & Almada, 1998). Estudos feitos em blenideos e
gobideos demonstraram que, durante a época reprodutiva, o facto do macho
parental estar confinado ao ninho a guardar e a defender os ovos, reduzia
muito as suas oportunidades de alimentagéo (Marraro & Nursall, 1981; Miller,
1984; Magnhagen, 1986; Santos & Almada, 1988; Almada et al, 1992;
Gongalves e Almada, 1997; Lindstrém, 1997). Vérios autores, referem ainda
que nestes machos parentais se verifica uma diminuico do factor de condicao
(Santos & Almada, 1988; Lindstrom, 1992; Smith e Wootton, 1995, Gongalves
& Almada, 1997).

Estes investimentos parentais péem em risco a sobrevivéncia do
progenitor para futuras épocas de reproducdo. Em alguns gobideos, os machos
parentais apresentam taxas de mortalidade elevadas no fim da epoca
reprodutiva, aparentemente devido & deterioracdo gradual da condic@o destes
peixes (Miller,1984)

Para além disso, o progenitor que v& as suas oportunidades de

alimentag&o reduzidas, fica com o crescimento restringido o que vai afectar a
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sua fertilidade futura. Este custo é muito importante nos peixes por causa do
seu crescimento indeterminado (Gross & Sargent, 1985; Sargent & Gross 1986;
Sargent, 1997). De facto, se a fecundidade das fémeas aumenta com o
aumento do tamanho do corpo, estes factores em conjunto com o crescimento
indeterminado permitem que as estas ao aumentarem o seu esforgo alimentar
e a convers&o do alimento em ovos, aumentem a fecundidade.

Em espécies de vida curta, que somente vivem uma época de
reprodugéo, ndo existe um compromisso entre o investimento presente e futuro
na descendéncia. O investimento feito pelos individuos sobre a descendéncia
presente deve reflectir-se directamente no valor do seu “fitness” (Lindstrém &
Wennstrém, 1994)

No entanto, segundo Almada (1990) os custos dos cuidados parentais
podem ser muito reduzidos. Os machos territoriais ndo0 aumentam os gastos
energéticos associados & defesa quando estdo a guardar ovos (Barlow, 1964;
Baylis, 1981; Almada, 1990). Outro factor que reduz muito os custos de
investimento € a possibilidade do macr{o cuidar de mais que uma postura. De
facto, em 90% das espécies que exibem comportamentos parentais os machos
continuam a acasalar enquanto cuidam da descendéncia (Barlow, 1964;
Blumer, 1979; Gross & Sargent, 1985). O aumento do numero de ovos nao
implica um aumento na mesma proporcdo dos custos parentais e aumenta a
probabilidade destes sobreviverem (Almada, 1990).

' Segundo Qasim (1957), os cuidados paternais estdo relacionados com o
aumento do “fitness” das fémeas que estd por sua vez dependente da
oportunidade destas se alimentarem para produzirem mais ovos. O “itness”
dos machos depende, por um lado, da quantidade de faémeas que eles
conseguem atrair para desovar nos seus ninhos e, por outro, da sobrevivéncia
desses ovos (Magnhagen, 1993).

Objectives do trabalho

Os principais objectivos deste trabalho sao:




- Analisar de que forma a presenca de ninhos ocupados influencia a
distribuicio espacial das fémeas e dos machos sem ninho.

- Caracterizar a distribuicdo das actividades dos machos parentais
relativamente as diferentes zonas do seu territorio.

- Anallisar o tempo que os machos parentais permanecem nas diferentes
zonas do seu territorio.

- Detectar as diferengas comportamentais entre machos com ninho,
machos sem ninho e fémeas.
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Material e Métodos

Este trabalho foi executado entre os meses de Abril e Julho de 1998,
tendo sido utilizados 28 peixes da espécie Pomatoschistus pictus (13 machos e
15 fémeas), capturados na costa da Arrabida. Os peixes foram divididos em 3
grupos (grupo 1: 5 machos e 4 fémeas; grupo 2: 5 machos e 5 fémeas; grupo
3: 3 machos e 6 fémeas) e cada grupo foi mantido num aquario com cerca de
80 litros de capacidade (70cm x 40cm x 29cm). O fundo do aquario foi coberto
com areia, areia de coral e com sedimento do local de captura. Neste substrato
foram enterrados 6 mini vasos de barro com 5,5cm de didmetro de abertura e
Scm de profundidade, que funcionaram como ninhos. A salinidade foi
controlada de forma a obter um valor constante de 35 gfl, a temperatura variou
entre 15°C e 21°C. A iluminag8o do aquério foi feita artificialmente, utilizando
uma lampada fluorescente e foi estabelecido um fotoperiodo constante de 12
horas. Os peixes foram alimentados diariamente com berbigéo (Cerastoderma
Sp.) e artémia (Arfemia sp.) congelados.

As primeiras horas de observacdo (cerca de 12 horas) foram ad fibitum
(Altman, 1974; Martin & Bateson, 1986) e tiveram como objectivo a
identifica¢&o individual dos peixes, feita a través das diferencas nos pontos da
linha lateral e das duas barbatanas dorsais, assim como, a familiarizacéo com
0 repertdrio comportamental desta espécie. Apés este periodo foram realizadas
observagbes animal-focal (Altmann, 1974; Martin & Bateson, 1986) continuas
de 15 minutos de duracdo, com uma base de tempo de 30 segundos. Durante
estas observacées foram registados os diferentes comportamentos
(previamente codificados) e a localizagdo do peixe gue estava a ser observado.
Sempre que este interagia eram também registados os comportamentos e a
identificac&o do individuo participante na interaccgo. No total foram realizadas
54 horas de observagao focal. Para se poder registar a localizagdo dos peixes
procedeu-se a uma divisdo imaginaria do aquério, onde foram criadas 6 areas
na horizontal e 3 na vertical (Figura 1).
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Fig. 1 - Divis&o, horizontal e vertical, do aquario

Para o estudo da territorialidade foi dividida arbitrariamente a area a
volta dos ninhos, considerando-se a existéncia de 3 circulos consecutivos (area
1, area 2 e érea 3) separados por um raio de comprimento igual ao tamanho
aproximado do corpo de um peixe (5cm) (Figura 2).

A localizagéo dos vasos de barro que foram utilizados como ninhos em
cada aquério encontra-se na figura 3.

Fig. 2 — Divisdo “imaginéria” do territdrio

Aqudrio 1 Aqudrio 2
H1 H3 H5 H1 H3 H5
® ® ®® ® ®
H2 H4 H6 H2 H4 H6
® ® ® ®
Agqudrrio 3
HI H3 HS
® ® ®
H2 H4 H6
® ®

Fig. 3 — Distribuico dos ninhos pelas diferentes dreas de cada aquaério.




Os comportamentos registados foram posteriormente agrupados nas
seguintes categorias:

1) Deslocacdes: inclui comportamentos de natacdo e movimentos no
substrato.

2) ImobilizagGes: quando o peixe estd parado.

3) Agresséo de baixa intensidade: um peixe orientado para outro peixe
exibe as barbatanas dorsais, estremece ou aproxima-se. Representa o nivel
mais baixo de agressao.

4) Agressdo. quando um peixe se dirige a outro exibindo
comportamentos de ameaga, perseguicdo ou investida.

5) Agresséo de alta intensidade: inclui os comportamentos agressivos
que implicam contacto, como por exemplo o atagque e expulsio.

6) Fuga a agressfo: sempre que um animal evita interaccdes
agonisticas, inclui comportamentos de fuga ou um simples afastamento.

7) Corte: quando o macho parental exibe os comportamentos tipicos de
corte dirigidos & fémea.

8) Patrulhamento: quando o peixe se desloca no seu territdrio. Apos
estas deslocagdes de curta duracdo o macho volta para o ninho.

9) Cuidados parentais: inclui comportamentos como ventilacdo, limpeza
do ninho, remogéo de areia e esfregar o ventre no tecto do ninho.

10) Comportamentos de funcao incerta

No final das observagdes identificou-se o sexo de cada individuo a lupa
através da observacdo da papila genital. Os peixes foram previamente
anestesiados com Finquel (MS 222). Recolheram-se ainda os seguintes dados:
peso do corpo e comprimento total.

No fim deste trabalho todos os peixes sobreviventes foram devolvidos ao
mar.

Tratamento estatistico

Na analise estatistica dos resultados utilizou-se os seguintes programas:
O programa Statistica for Windows (vers&o 4.5) para aplicagdo do teste Mann-
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Whitney (Siegel, 1975). O programa de simulagédo estatistica ACTUS
(Estabrook & Estabrook, 1989). Este programa simula ao acaso 1000 tabelas
com os mesmos totais de coluna e de linha da tabela original. Seguidamente,
compara cada tabela simulada com a tabela original. Os valores inferiores a 50
s&o significativos (p<0,05). A significancia do X2 é calculada através do nlimero
de vezes em que o valor de X* das tabelas simuladas & maior ou igual ao da
tabela original. Nos casos de haver valores maiores que 1000 utilizou-se uma
versao modificada do programa anterior, TESTMAT, desenvolvida pelo Prof.
Doutor Vitor Almada. Também foi utilizado o teste de aderéncia, programa
ADERSIM (Almada & Oliveira, 1997).
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Resultados e Discussio

O estudo da territorialidade e da ocupagéo de espaco em laboratério traz
sempre alguns problemas na interpretacéo dos resultados. Os ambientes de
cativeiro acarretam sempre alguma falha de realismo relativamente a aspectos
muito importantes como a restrigio de espaco, o fornecimento de alimento e
auséncia de predadores (Hesthagen, 1980). A interpretacio dos resultados
neste trabalho, terd em conta este problema.

Distribuigdo espacial

Apds a aplicagdo do teste ADERSIM verificou-se que os machos
parentais passam mais tempo nas dreas onde se situa o ninho, apresentando
valores acima dos esperados (Tabelas 1.1-1.3). Esta permanecia do macho
parental na area junto ao ninho também foi descrito noutras espécies costeiras
(e.g. Gibson, 1969; Santos, 1985; Almada, 1990; Gongalves, 1997), em que a
guarda e o cuidar dos ovos que se encontram no ninho estdo a cargo do
macho. Estes factores parecem ser a razdo para esta baixa movimentagéo
pelas diferentes areas do aquério.

Tabela 1.1 - Tempo em que cada peixe do aquério 1 passa nas diferentes 4reas e andlise estatistica

utilizando o teste ADERSIM . * indicam valores que ocorreram significativamente acima do
esperado ao acaso; # indicam valores que ocarreram significativamente abaixo do esperado ao
acaso. Os circulos representam as areas que tinham ninhos ocupados.

Q- Fémeas; NO" - Machos com ninho; ¢ - Machos sem ninho

Aquario 1

Ar.
Px.

garriGrian;orj,m|ad

13,4
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Tabela 1.2 - Tempo em que cada peixe do aquério 2 passa nas diferentes dreas e andlise estatistica

utilizando o teste ADERSIM. * indicam valores que ocorreram significativamente acima do
esperado ao acaso; # indicam valores que ocorreram significativamente abaixo do esperado ao
acaso Os circulos representam as dreas que tinham ninhos ocupados.

Q- Fémeas; NO" - Machos com ninho; @ - Machos sem ninho

Aquario 2

Ar.
Px:

[LRES ARG, REG RS RS RES RS RES; NS}

255,0

Tabela 1.3 - Tempo em que cada peixe do aquario 3 passa nas diferentes areas e analise estatistica
utiizando o teste ADERSIM. * indicam valores que ocorreram significativamente acima do

esperado ao acaso; # indicam valores que ocorreram significativamente abaixo do esperado ao
acaso Os circulos representam as areas que tinham ninhos ocupados.

Q- Fémeas; NO" - Machos com ninho; ©" - Machos sem ninho

Aquario 3

[ REG RN BRSNS R RES RS REe; |
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Tabela 2.1 - Nomero de visitas de cada peixe do aquério 1 a cada uma das 4reas e andlise estatistica

utllizando o teste ADERSIM. * indicam valores que ocorreram significativamente acima do
esperado ao acaso, # indicam valores que ocorreram significativamente abaixo do esperado ao
acaso. Os circulos representam as areas que tinham ninhos ocupados.

9. Fémeas, NO" - Machos com ninho; @ - Machos sem ninho

Aquario 1

[SLERS EES, FRd RN, RS RS RS, FY4,]

152,3

Tabela 2.2 - Numero de visitas de cada peixe do aquario 2 a cada uma das dreas e andlise estatistica
utilizando o teste ADERSIM. * indicam valores que ocorreram significativamente acima do
esperado ao acaso; # indicam valores que ocorreram significativamente abaixo do esperado ao
acaso. Os circulos representam as éreas que tinham ninhos ocupados. ’

Q. Fémeas; NO" - Machos com ninho; & - Machos sem ninho

Aquario 2

7 9 9 16* 16,5 5
i 56* o* 47+ 93,6 5
o* 11 25* 21* 37.1 5
o* 62* 14% 36* 99,0 5
1* 42+ 4* 11 107,8 5
19* 122 24" 53 178,9 5
40% 59 12% 82* 98,7 5
13 20 32+ 11 38,5 5
13% 14* 24 22 77.1 5
59* 1* 206 2 753,4 5
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Tabela 2.3 - Nimero de visitas de cada peixe do aquario 3 a cada uma das areas e andlise estatistica

utilizando o teste ADERSIM. * indicam valores que ocorreram significativamente acima do
esperado ao acaso; # indicam valores que ocorreram significativamente abaixo do esperado ac
acaso. Os circulos representam as areas que tinham ninhos ocupados.

Q. Fémeas; NO" - Machos com ninho; ©" - Machos sem ninho

Aquario 3

(SRS RN REH R ES, RES, RR4, AR RE )]

O mesmo resultado foi obtido quando se analisa o ndmero de visitas que
cada macho parental faz as diferentes areas do aquério (Tabelas 2.1-2.3).
Verificou-se que o nimero de visitas que os machos parentais efectuaram as
areas que continham o seu territério & superior aos valores esperados ao
acaso.

Esta elevada quantidade de visitas que ocorrem nas areas que contém
os ninhos, pode estar relacionada com saidas répidas e de curtas distancias
efectuadas pelos machos territoriais. O macho parental quando deixa o ninho
é, em geral, por pouco tempo. A defesa de um territério restringe muito os
movimentos dos peixes e este facto é ainda mais evidente nos machos
territoriais que apresentam cuidados parentais (Gibson, 1988). Deslocacées
para zonas relativamente distantes do ninho poderdo podr em perigo a
sobrevivéncia dos ovos e todo o investimento j& feito.

Em meio natural, estd descrito para outras espécies que a pouca
mobilidade do macho territorial diminui as oportunidades deste se alimentar, o
que tem como consequéncia a deterioracéo da condicdo fisica destes machos
(Marraro & Nursall, 1981; Miller, 1984; Santos & Almada, 1988; Almada et al.,
1992; Gongalves & Almada, 1997, Lindstrém, 1997). Para averiguar as

20



consequéncias da menor mobilidade de P. pictus seria necessario fazer um
estudo sobre os ritmos alimentares do macho parental na dentro e fora da
época de reproducéo e analisar as diferencas dos factores de condic&o nestes
dois periodos.

As dreas em que ao machos parentais n&o t&ém ninho apresentam um
numero de visitas e de tempo de permanéncia significativamente abaixo do
esperado.

Estes dados sugerem que a distribuicdo espacial dos machos de P.
pictus € assim influenciada pela distribuic&o dos ninhos. Este resultado esta de
acordo com um trabalho de Costello (1990) em meio natural, em que este autor
afirma que a disponibilidade dos ninhos pode influenciar a distribuicgo e
densidade destes peixes.

No entanto, a maior fixagdo dos machos com ninho a uma determinada
area e a defesa de um territério dentro dessa area parece nao influenciar de
modo significativo a distribuicdo das fémeas no aquario, assim como o tempo
que estas permanecem nas diferentes areas. Verifica-se que os machos com
ninho e as fémeas apresentam padrées de ocupacéo do espaco semelhantes
quando se compara os valores de X? obtidos com o programa ADERSIM (Mann
Whitney test: Z=-1,3; p>0,05).

Analisando cada aquério separadamente, existem algumas tendéncias
da influéncia dos territérios na distribuicio das fémeas. O aquario 2 era o Unico
que tinha 2 ninhos na mesma area (area 3). O ndmero de visitas efectuadas
pelas femeas a esta area foi menor do que o esperado, assim como o tempo
que estas permanecem nesta area.

No aquario 1 verificou-se que todas as fémeas excepto uma visitam
significativamente menos as 4areas 1 e 2 do que o esperado. Estas dreas
contém ninhos com uma ocupago consistente durante todas as observacées.
Estas fémeas podiam ser observadas frequentemente na 4rea 4 ou em areas
gue tinham ninhos quase sempre desocupados. O facto de ndo se verificar
uma possivel influéncia dos territérios na distribuicdio das fémeas pode ser
devido a uma ocupagdo inconstante dos ninhos. Durante o periodo de
observacéo (Abril a Julho) os machos parentais ocuparam mais que um ninho,
mas nunca ocuparam dois ninhos em simultaneo. Esta mudancas de ninho
foram, também, observadas na espécie Malacoctenus hubbsi (Labrisomidae),
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em que os machos deixam os seus territorios dentro de 3 dias se nao tiverem
atraido e acasalado com uma f&émea (Petersen, 1988). Num futuro trabalho a
realizar em meio natural, seria interessante tentar esclarecer o porqué destas
mudangas, verificar se elas estéo relacionadas com o insucesso reprodutor e,
em caso afirmativo, descobrir quais os factores que mais atraem as fémeas
desta espécie, e ainda, perceber quais as razdes que levam os machos a néo
escolherem logo o melhor ninho (0 ninho maior, melhor localizacéo, maior
protec¢éo), ou se estéo relacionadas com o ambiente instavel em gue estes
peixes nidificam (substratos moles).

Comparando os valores de X?, obtidos com o programa ADERSIM, dos
machos com ninho e dos machos sem ninho, indicadores da proximidade dos
valores esperados aos observados, verificou-se gque o numero de ocofréncias
dos machos com ninho nas diferentes areas difere significativamente da dos
machos sem ninho (Mann Whitney test: z=-2,03; 4p< 0,05). Os machos sem
ninho t8m uma distribuicBo mais equitativa nas diferentes areas do que os
machos com ninho.

O mesmo se verifica relativamente ao tempo passado em cada uma das
areas. Os machos com ninho permanecem significativamente mais tempo em
determinadas &reas do que os machos sem ninho (Mann Whitney test: z=-2,03;
p< 0,05). Estes Ultimos apresentam um tempo de ocupacdo semelhante em
todas as areas. |

Distribuicéo das actividades dos machos parentais

Quando analisamos a actividade total dos machos parentais verifica-se,
de um modo geral, que as frequéncias dos padrdes de actividade nesta
espécie decrescem a medida que aumenta a distancia a0 ninho (Figura 4).

Estes resultados também foram observados em alguns estudos
realizados em meio natural, com as espécies Parablennius sanguinolentus
(Santos 1985), Lipophrys pholis (Almada et al., 1992; Gongalves, 1997;
Gongalves & Almada, 1998), Coryphoblennius galerita, Salaria pavo,
Tripterygion delaisi @ Parablennius pilicornis (Gongalves, 1997 Gongalves &
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Almada, 1998) em que o padrdo de actividade dos peixes era caracterizado por
um decréscimo das frequéncias com o aumento da distancia ao ninho.

93}
o

3

(o33
o

S

-
(o]
1

% de comportamentos

o

Figura 4 — Percentagem da actividade total exibida pelos machos parentais nas
diferentes dreas do territério.

A baixa frequéncia de actividades na érea 3, a mais afastada do ninho,
pode estar relacionada com a proximidade dos ninhos no aquério, existindo
casos em que parte da area 3 de dois ninhos se encontram sobrepostas.

Tabela 3 - Anélise estatistica ao niimero de total de comportamentos executados pelos
machos parentais nas diferentes zonas do territério (ADERIM). * indicam
valores que ocorreram significativamente acima do esperado ao acaso; #
indicam valores que ocorreram significativamente abaixo do esperado ao
acaso.

ADERSIM: X*=442 1 g.[=3

P. pictus concentra a maior parte das suas actividades na drea 1 (45%),

a érea mais préxima do ninho. Nesta drea o nimero de comportamentos
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observados foram significativamente superiores ao esperado ao acaso (Tabela
3).

Estes resultados, indicam que é na area mais préxima do ninho que se
desenrolam o maior nimero de actividades do macho parental. Outros autores
observaram um padréo semelhante: Ophioblennius atlanticus (Nursall, 1981);
Parablennius pilicornis (Almada et al.,1987); Lipophrys pholis (Almada et al.,
1992).

Esta maior actividade junto ao ninho parece estar relacionada com a
defesa deste, como se pode verificar na analise da figura 5 que representa a
distribuic8o das actividades agonisticas dos machos parentais nas varias zonas
do seu territdrio.

A area 1 é a mais activamente defendida, verificando-se que até esta
zona o peixe executa 90% dos comportamentos pertencentes & categoria de
comportamento “agressdo de alta intensidade”, mais de 70% dos
comportamentos pertencem a categoria ‘“agressdac” e 60% dos
comportamentos considerados como “agressao de baixa intensidade”.

Frequéncias Acurmuladas
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Figura 5 — Distribuigdo espacial das actividades agonisticas de diferentes niveis de
intensidade realizadas pelos machos parentais.
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A defesa activa da area mais préxima do ninho parece ter a fungéo de
expulsar infrusos, que possam por em perigo a sobrevivéncia dos ovos efou
tentar apropriar-se do ninho, visto que os comportamentos da categoria de
agressao, que inclui ameaga e perseguicdo, ocorreram na area 1 mais do que
0 esperado ao acaso (Tabela 4).

Tabela 4 — Analise estatistica ao nimero de comportamentos dos machos parentais
que ocorreram nas diferentes dreas dos seus territdrios (ACTUS). * indicam
valores que ocorreram significativamente acima do esperado ao acaso; #
indicam valores que ocorreram significativamente abaixo do esperado ao

acaso.

9

9 0° 1
217 | §* 47
1" 3 2

448% | 247 | T8
ACTUS: X’=848,4 g.1.=15

Para além disso, € nesta zona que ocorre 0 maior numero de
comportamentos de agressao de alta intensidade (embora a diferenga ndo séja
significativa devido ao reduzido nimero destes comportamentos). Estes
comportamentos implicam contacto fisico entre os individuos, e 0 macho
parental pode mesmo ter que reagir a tentativas de expulséo do ninho. Almada
et al. (1992) num estudo efectuado em Lipophrys pholis refere que a maior
actividade na area junto ao ninho para além de ter uma fungdo de defesa, tem
também a funcdo de minimizar as tentativas de alimentagdo por parte dos
conspecificos a volta do ninho.

E interessante verificar que & medida que a distancia ao ninho aumenta,
a intensidade e a quantidade dos comportamentos agonisticos diminuem. Este
resultado também foi descrito nas mais variadas espécies de blenideos, em
que as agressdes territoriais se caracterizam por uma intensidade maxima no
centro do territdrio que vai decrescendo para a periferia (Almada et al., 1983;
Santos, 1985).




Esta progressiva diminuigdo da intensidade e o niimero de agressdes
medida que se afasta do ninho, sugere que o macho apenas se envolve em
comportamentos de elevada intensidade e que implicam elevados custos
energéticos quando os intrusos se aproximam demasiado.

Nas zonas mais distantes do ninho o macho exibe um menor nlimero de
comportamentos agonisticos, e os que executa s&o geralmente de baixa
intensidade, ou seja requerem menos energia. A defesa do territério parece ser
feita de modo a que o macho parental poupe 0 méximo de energia.

Quando se analisa a frequéncia de patrulhamento verifica-se que as
areas 1 e 2 tém frequéncias significativamente maiores do que o esperado ao
acaso (Tabela 4) indicando, mais uma vez, que a area adjacente ao ninho é a
mais activamente defendida e vigiada (Figura 6).

P. pictus quando envolvido em interacgdes agonisticas ou sexuais
apresenta uma coloracdo negra nas faces e nos limites das barbatanas. Esta
coloragéo é significativamente mais frequente no ninho (Tabela 4), diminuindo
a sua frequéncia & medida que a distancia ao ninho aumenta (Figura 6). Este
padréo de coloragdo facial estd associado de forma consistente ao
comportamento de corte efectuado pelos machos ja dentro dos ninhos,
tentando “encorajar’ as fémeas a entrar. Para além deste contexto, esta
coloragéo também aparece sempre que o macho esta dentro do ninho e se
verifica uma aproximacdo de um outro peixe. Esta coloracdo parece ser um
sinal agonistico bem visivel. |

Perante estes resultados, a coloragdo facial parece um bom indicador
das actividades do macho dentro ninho. O facto desta coloracdo estar
fortemente associada a comportamentos agonisticos e de corte pode indicar
que os machos quando estdo no ninho, para além de se ocuparem com 0s
cuidados parentais, estdo também a defender o ninho, a fazer uma vigilancia
apertada, e a tentar atrair as fémeas.

O facto da maior parte das actividades dos machos parentais estarem
restringidas ao ninho ou & area mais proxima deste e sofrerem um decréscimo
a medida que a distancia ao ninho aumenta vai ao encontro do que se encontra
descrito para o machos territoriais de outras espécies de peixes litorais. A
defesa de um territério e a realizagdo de cuidados parentais restringem os

movimentos dos individuos. Esta permanéncia junto do ninho pode estar
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relacionada n&o s6 com a defesa e guarda dos ovos, mas também funcionar
como uma forma de conservar energia, reduzindo assim os custos impostos
pelos cuidados parentais como foi sugerido por Gongalves e Almada (1998),
num estudo efectuado em bleniéides.

Forsgren e Magnhagen (1993) sugerem que os machos parentais de
Pomatoschistus minutus ao passarem muito tempo dentro dos ninhos
diminuem os riscos de predacédo, pois reduzem o tempo da sua exposicéo.
Marrano e Nursall (1981) sugerem ainda que, em meio natural, o facto do
macho de Ophioblennius atlanticus permanecer junto ao ninho é importante
para a detecgéo dos machos reprodutivos por parte das fémeas.

Verifica-se que a maioria dos comportamentos de corte ocorrem dentro
do ninho (Figura 6). O macho parental raramente abandona o territério e
quando o faz & por pouco tempo. O machos sai do ninho e tenta atrair a fémea
para o territério e quando esta se encontra suficientemente proxima o machos
parentais exibem comportamentos de corte dentro do ninho.

As diferencas individuais nas diferentes categorias comportamentais
podem ser observadas no gréaficos do Anexo |.

Frequéncias Acumuladas

I!Cor B Corte Patrulhamentow

Figura 8 - Distribuicgo dos comportamentos de corte, patrulhamento e coloragdo nas
diferentes areas do territério.
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Distribuicdo de tempo nas diferentes areas do territério

O Figura 7 representa o tempo total que os machos parentais passam
dentro do ninho e nas &reas adjacentes, pertencentes ao seu territdrio (as
variagdes individuais podem ser observadas no Anexo Il). O tempo foi obtido
pela soma do nimero de periodos de 30 segundos inteiros que um peixe
permanecia numa dada area.

600 Minutas

500

400

300

200

100

Figura 7 — Tempo passado pelos machos parentais nas diferentes areas do territorio.

Tabela 6§ — Andlise estatistica ao tempo passado pelos machos parentais nas
diferentes dreas do territério (ADERSIM)O. * indicam valores que ocorreram
significativamente acima do esperado ao acaso; # indicam valores que
ocorreram significativamente abaixo do esperado ao acaso.

ADERSIM: X*=1417,9 g1=3

Verifica-se que os machos parentais passam significativamente mais
tempo dentro do ninho do que o esperado ao acaso (Tabela 5). Estudos com
outras especies territoriais que apresentam cuidados parentais exclusivamente

masculinos revelam que estes machos passam a maior parte do tempo nos
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ninhos (e.g. Nursal, 1977; Marraro & Nursall, 1981; Santos, 1985; Almada et
al., 1992, 1994; Gongalves, 1997).

A permanéncia dos machos nas areas adjacentes ao ninho diminui a
medida que nos afastamos destes. O tempo que o macho permanece fora do
ninho nas areas 1, 2 e 3 mais baixo do que o esperado ao acaso (Tabela 5).

Durante o tempo que o macho permanece no ninho ocupa-se
essencialmente em actividades ligadas aos cuidados parentais (ver Tabela 6).
A ventilacdo dos ovos com as barbatanas peitorais e com a caudal é o
comportamento mais observado. Este comportamento & particularmente
importante em espécies que vivem em aguas que permanecem estagnadas ou
em que, por outras razdes, a concentracdo de oxigénio se torna muito baixa
(Santos, 1985).

Em meio natural, o habitat preferencial da espécie P. picfus séo os
fundos arenosos e sem correntes (Wilkins & Myers 1992). Este ultimo factor
associado a uma localizacdo do ninho pouco profunda, pode conduzir a um
aumento de temperatura e consequentemente a uma diminuicdo de oxigénio
dentro do ninho. Neste caso, 0 macho parental terd de passar a maior parte do
tempo no ninho ventilando os ovos, a fim de garantir a sua sobrevivéncia. No
entanto, esta espécie € encontrada em habitats onde existem correntes o que
podera ser um indicador de que a principal funcéo deste comportamento nesta
especie ndo € a oxigenacdo dos ovos.

A necessidade de ventilar frequentemente os ovos parece estar tamb&m
associada ao facto da relagdo superficie/volume dos ovos ser pequena,
tornando a trocas gasosas mais dificeis, o que obriga a uma maior oxigenacgao
(Almada et al,, 1987),.

A ventilago para além de promover a circulagéo de oxigénio através da
massa de ovos, remove o didxido de carbono e remove possiveis detritos que
se acumulam sobre os ovos (Almada, 1990) garantindo assim uma limpeza
eficaz.

Para além da ventilag@o, o macho parental também guarda e defende o
ninho, remove detritos e inspecciona e limpa os ovos regularmente.
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Diferengcas comportamentais entre os machos com ninho, machos

sem ninho e fémeas.

Ao analisar as diferengas comportamentais entre machos com ninho,

machos sem ninho e fémeas, verifica-se que os machos parentais se deslocam

menos que o esperado ao acaso, enquanto que as fémeas e os machos sem
ninho deslocam-se mais (Tabela 6). Observando a Figura 8 verifica-se ainda

que as féemeas tém indices de deslocacdo muito elevados comparativamente

com os machos. Este resultado estd de acordo com os resultados obtidos na

analise da distribuicdo de tempo dos machos parentais no territério. O macho

territorial passa a maior parte do tempo dentro do ninho, reduzindo assim as

suas de deslocacgoes.

Tabela 6 —~ Nimero de ocorréncias das diferentes categorias de comportamento nos

machos com ninho, machos sem ninho e fémeas e analise estatistica

utilizando o teste ADERSIM.

indicam valores que ocorreram

significativamente acima do esperado ao acaso; # indicam valores que

ocorreram significativamente abaixo do esperado ao acaso.

Deslocagio

501* 1256* 5198*
Imobilizagso 1455+ 423" 1.680"
Agressao de Baixa Intensidade 389 204 781
Agressio 81+ 20 3*
Agresséo de Alta Intensidade 18* 5 12
Fuga 2 Agresséo 13* 26 134*
Corte 26* o* 23
Comportamentos de Fungéo Incerta 45" 37" 306
Patrulhamento 934 o* 58"
Cuidados Parentais 323 o* ot

ADERSIM: X*=579.8 g..=3
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Deslocagdo imobilizaggo

Figura 8 —. Ndmero de ocorréncias das categorias de comportamento deslocagdo e
imobilizagdo em machos com ninho, machos sem ninho e fémeas.
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Figura 8 —. NUmero de ocorréncias das diferentes categorias de comportamento em
machos com ninho, machoes sem ninho e fémeas.
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Estas diferencas de mobilidade também foram observadas em estudos
realizado em blenideos (Santos et al., 1989; Gongalves, 1997; Almada &
Gongalves, 1998). De facto, as fémeas apresentam maior deslocagdo espacial
que os machos durante a eépoca reprodutiva, 0 que pode ter a ver com 0s
diferentes papéis que os dois sexos t&m ao longo deste periodo.

Segundo Santos ef al. (1989) e Almada (1990) a maior mobilidade
verificada nas fémeas pode estar relacionada com a necessidade destas se
alimentarem mais para produzirem mais ovos durante toda a época
reprodutiva.

Outro factor que contribui para uma deslocagéo mais activa por parte
das fémeas é a procura de ninhos para desovar (Santos et al., 1989; Almada,
1990; Forsgren & Magnhagen, 1993), enquanto que o macho passa a maior
parte do tempo no ninho comprometido nos cuidados parentais, saindo sé por
pequenos instantes.

Para esclarecer o porqué desta maior mobilidade nas fémeas desta
espécie era necessario fazer uma investigagéo, em meio natural, e verificar se
nas suas deslocacdes as fémeas se alimentam mais e se esse alimento era
convertido em ovos.

Verifica-se ainda, como ja foi referido, que os machos sem ninho
também apresentam um valor de deslocagdes maior do que esperado ao acaso
(Tabela 8) e que o ndmero de imobilizagbes & menor do que esperado ao
acaso, tal como acontece com as fémeas.

Estas semelhangas comportamentais, adicionadas ao facto dos machos
sem ninho nunca se envolveram em comportamentos de corte (Figura 9),
permitem pensar num futuro trabalho que investigue se esta espécies exibe
tacticas reprodutivas alternativas, em que os machos tomam o ninho de outros
machos ou imitam o comportamento das fémeas e entram no ninho para
fertilizar ovos. Estes tipo tacticas reprodutivas alternativas foi descrito em
diversas espécies de peixes territoriais incluindo gobideos (e.g. Wirtz, 1978;
Miller, 1984; Santos, 1985b; Coté & Hunt, 1989; Magnhagen & Kvarnemo,
1989; Magnhagen, 1992; 1995; Gongalves ef al, 1996) (para uma revisdo ver
Taborsky, 1994).

Tanto nos machos com ninho comoc nos machos sem ninho as

agressOes sdo mais frequentes do que seria de esperar ao acaso. As fémeas
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apresentam niveis de agressividade menores do que o esperado ao acaso
durante o periodo de observacao (Tabela 6; Figura 9).

Quando se analisam as interacgGes agonisticas de intensidade mais
elevada (agress&o de alta intensidade) verifica-se que s6 os machos parentais
apresentam um numero de ocorréncias maior que o esperado ac acaso
(Tabela 6;). Os machos parentais defendem activamente os seus ninhos,
mostrando-se mais agressivos perante os intrusos.

Este comportamento mais agressivo dos machos parentais reflecte-se
também quando analisamos a categoria “fuga & agressdo”, onde os machos
com ninho apresentam valores mais baixos que os esperados (Tabela 6; Figura
9). Esta categoria inclui comportamentos de que evitam o envolvimento em
interacgbes agonisticas. Deste modo, os machos parentais sd8o mais
agressivos que 0s machos sem ninho, enfrentando, na maioria das vezes, as
situagdes de conflito.




Consideracdes Finais

Neste trabalho pretendeu-se caracterizar os comportamentos e a
dinamica territorial dos machos parentais da espécie Pomatoschistus pictus e
detectar a influéncia da territorialidade no comportamento e distribuicdo
espacial das fémeas e machos sem ninho.

Os machos territoriais ocupam ninhos e defendem um territdrio de
pequeno tamanho. Estes machos territoriais passam a maior parte do tempo
dentro dos ninhos, ocupados em actividades como a limpeza dos ovos, a
ventilacdo e defesa do ninho. Esta estratégia territorial e os cuidados parentais
tém como consequéncia a diminuicdo das deslocacbes efectuadas por estes
machos. A maioria das actividades dos machos parentais ocorrem na area
mais préxima do ninho. E nesta zona do territéric que os machos se mostram
menos tolerantes a presenga, e/ou simplesmente passagem, de intrusos.

Os comportamentos agressivos demonstrados pelo macho territorial
diminuem em quantidade e intensidade & medida que a distancia ao ninho
aumenta. De facto, o conjunto das actividades dos machos parentais sofre um
decréscimo do ninho para a periferia. Verificou-se também, que os machos
com ninho se comportam de uma forma mais agressiva do que 0s machos sem
ninho. ‘

A existéncia nos territdrios de zonas de actividade mais reduzida e com
niveis de intensidade de agressividade mais baixos, pode ter grande
importancia na estabilizag@o das interacgdes sociais. O macho parental nestas
zonas tem a “oportunidade” de defender o seu ninho (zona mais central do seu
territério) através de comportamentos que requerem um gasto de energia
menor, como por exemplo as agressdes de baixa intensidade.

Néao ficou claro neste trabalho de que forma os territérios influenciam a
distribuicéo espacial das fémeas, visto que os resultados cbtidos néo foram
significativos. No entanto, mostraram algumas tendéncias de que a presencga
dos territdrios pode influenciar a utilizac&o de espaco por parte das fémeas.
Essas influencias foram detectadas ao verificar-se que as fémeas visitam

menos as areas que apresentam dois ninhos ou que tém ninhos com uma
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ocupagdo consistente. Por outro lado, o nimero de visita das fémeas & mais
elevado em areas que os ninhos est&o quase sempre desocupados.

As fémeas deslocam-se muito mais e apresentam um menor grau de
imobilizag&o do que os machos parentais. Estas diferencas no comportamento
podem estar relacionadas com diferentes papeis desempenhados por cada um
dos sexos durante a época reprodutiva.

Os machos sem ninho apresentam padrdes de ocupacgdo de espaco
muito diferentes dos que se verificam nos machos com ninho. Os machos sem
ninho distribuem-se de uma forma mais equitativa pelo aquario. O seu
comportamento tem caracteristicas semelhantes as fémeas, sendo no entanto
mais agressivos.

Nos aspectos comportamentais analisados a espécie P. pictus parece
apresentar um comportamento territorial semelhante ao de outras espécies de
peixes de pequeno tamanho que habitam o litoral.

Este trabalho revelou tdpicos que podem sugerir alguns trabalhos
futuros: a) perceber as razdes que conduzem & mudanca de ninho durante a
época reprodutiva, verificar se estas estdo relacionadas com o insucesso
reprodutor e em caso afirmativo descobrir quais os factores que mais atraem as
fémeas desta espécie; b) estudar, em meio natural, se a maior deslocacio
apresentada pelas féemeas de Pomatoschistus pictus estdo relacionadas com
taxas de alimentacdo mais elevadas e se esse alimento & convertido em ovos;
c) investigar se esta espécie exibe tacticas reprodutivas alternativas
semelhantes as descritas para outras espécie de gobideos.
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Anexos |

DistribuicBo das categorias de comportamento, nas
diferentes areas do territério, de cada macho com ninho.
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Distribuicgo do tempo passado por cada macho
com ninho, nas diferentes areas do territdrio.
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